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1. Introduccién

La transformacion digital (TD) puede definirse como el uso de las nuevas tecnologias digitales en los
procesos econdmicos que permite importantes mejoras empresariales (Reis et al., 2018). Las tecnologias
digitales pueden ayudar a los agricultores a proporcionar alimentos seguros, sostenibles y de calidad. No
solo ayudan a los agricultores a ‘producir mas con menos’, sino que también pueden contribuir a combatir
el cambio climético (Krishnan et al., 2020; Makate et al., 2019; Shepherd et al., 2018). La capacidad de las
empresas para sumarse a esta llamada cuarta revolucién industrial, marcada por la convergencia de
tecnologias digitales, fisicas y bioldgicas, puede determinar sus posibilidades de competir y sobrevivir en
el mercado global en el medio plazo. La TD del sector agroalimentario y el medio rural representa un campo
nuevo de oportunidades (Beltran et al., 2017), pero también de retos y barreras tanto tecnolégicas como
institucionales que pueden limitar su desarrollo.

El objetivo de este trabajo es realizar un diagnostico y priorizacion de los factores DAFO (debilidades,
amenazas, fortalezas y oportunidades) condicionantes de la TD en el corto/medio plazo en el olivar de
Andalucia. Este documento presenta los principales hallazgos encontrados en el diagndstico y las posibles
lineas de accién que se deberian promover desde las politicas pdblicas para potenciar la digitalizacion.

2. Metodologia

Para realizar este diagndstico y priorizacion se ha desarrollado un modelo combinando las metodologias
DAFO (Ghazinoory et al., 2011), PESTLE (Srdjevic et al., 2012; Zalengera et al., 2014), AHP (Saaty, 1980)
y TOWS (Baudino et al., 2017; Weihrich, 1982). Asi, en una primera fase se ha realizado una estructuracion
del modelo mediante la identificacion de los factores concionantes de la TD en el sector olivarero andaluz.
Los factores se han clasificado mediante el analisis DAFO en Fortalezas, Debilidades (factores positivos y
negativos dentro del sector, respectivamente), Oportunidades y Amenazas (factores positivos y negativos
externos al sector, respectivamente), y el analisis PESTLE, que subdivide los grupos anteriores en factores
de naturaleza Politica, Econémica, Social, Tecnoldgica, Legal y Ambiental. Posteriormente, en este modelo
se han evaluado y priorizado los factores utilizando el método AHP (Proceso Analitico Jerarquico) en
funcién de la opinién de grupos de interés formados por expertos con diversos perfiles y experiencia (5 de
la administracion publica, 7 de organizaciones de I+D, 7 de empresas agroalimentarias, 6 de empresas de
tecnologias digitales y 6 de otras organizaciones de apoyo al sector olivarero). Finalmente, los factores que
han resultado mas importantes (prioritarios) se han organizado en una matriz TOWS que permite formular
diferentes tipos de estrategias (de crecimiento, reorientacion, defensivas o de supervivencia) que pueden
servir de base para el disefio de politicas publicas que promuevan la digitalizacion.

3. Resultados

3.1 Importancia de los factores

Destacan como principales factores condicionantes de la TD (Tabla 1) las oportunidades
(prioridad=0,2708), que son externas al sector olivarero, a la vez que son importantes también las
debilidades (0,2647) internas del sector. Son factores algo menos importantes las fortalezas (0,2445) y
amenazas (0,2200). A nivel de categorias PESTLE, los factores ambientales suponen las mayores
fortalezas/oportunidades y las menores amenazas, los cual indica su importancia para la TD. Por el
contrario, los factores sociales se encuentran entre las mayores debilidades/amenazas y las menores
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fortalezas/oportunidades para la TD. Asi, los factores ambientales pueden considerarse importantes aliados
para alcanzar la TD del sector, mientras que los factores sociales serian el elemento mas débil del proceso.

Tabla 1. Prioridades de los factores condicionantes de la TD del sector olivarero andaluz

1. FORTALEZAS 0,2445
1.1. ECONOMICO (Andalucia es lider mundial en el sector del olivo) 0,2353
1.2. SOCIAL (Generacion empleo, tendencia hacia TD) 0,2258
1.3. TECNOLOGICO (Existe la tecnologia, aporta transparencia y trazabilidad) 0,2674
1.4. MEDIO AMBIENTE (Aporta eficiencia ambiental) 0,2715
2. DEBILIDADES 0,2647
2.1. ECONOMICO (Atomizacién, tradicional y poco profesionalizado, poca autonomia, amortizacion) 0,3268
2.2. SOCIAL (Poca actitud de innovacion y colaboracion, capacitacion digital y confianza del uso de datos) 0,3497

2.3. TECNOLOGICO (Los elementos de la cadena estan mal conectados, y tienen una brecha en la
T - . . 0,3234
digitalizacion entre eslabones y entre grandes y pequeiios, los datos no tienen mucha calidad)
3. OPORTUNIDADES 0,2708
3.1. POLITICA (Interés de la admoén. en mejorar la colaboracion, reducir la brecha, fijar poblacion, la calidad de
L - 0,1635
los datos; simplificacion de la PAC)
3.2. ECONOMICO (Potencial de negocio, de creacion de valor afiadido, de mejora econémica y de innovacion) 0,1704

3.3.- SOCIAL (Creciente demanda y uso de los consumidores, potencial de empleo) 0,1628
3.4. TECNOLOGICO (Potencial de control fitosanitario, contagio desde otros sectores, simplificacion PAC) 0,1838
3.5. LEGAL (Interés de estrategia comuin) 0,1393
3.6. MEDIO AMBIENTE (Interés en sostenibilidad, cambio climatico) 0,1803
4. AMENAZAS 0,2200
4.1. POLITICA (Escasa planificacion de politicas publicas, inversion, incentivos, planes de capacitacion) 0,1587
4.2. ECONOMICO (Alta inversién y poca coordinacién) 0,1908
4.3. SOCIAL (Despoblacion rural, envejecimiento, poca profesionalizacion, posible pérdida de empleo agrario) 0,1833
4.4. TECNOLOGICO (Falta de conectividad rural, de servicios adaptados al sector, de posibilidad de transferir

. . 0,1879
necesidades, de apoyo profesional, de buenos datos)
4.5. LEGAL (Confusion uso de datos, poca definicion de marco juridico) 0,1646
4.6. MEDIO AMBIENTE (Posibles alteraciones imprevistas en variedades, paisaje, biodiversidad) 0,1148

3.2 Factores clave

En la Tabla 2 se muestran los factores que se han identificado como claves para la TD del sector olivarero
andaluz y que son aquellos en los que se han obtenido una alta prioridad y un alto grado de acuerdo entre
los diferentes grupos de interés. Como se puede observar, estos factores pertenecen a las categorias DAFO
de Fortalezas y Oportunidades, ambas de caracter positivo, y dentro de ellas a las categorias PESTLE de
factores Medioambientales, Economicos, Legales, Tecnologicos y Sociales.

Tabla 2. Factores clave para la TD del sector olivarero andaluz

Categoria Categoria Prioridad
Factor DAFO PESTLE global
F1.4.1. La‘apll‘cacwn .de las tecnologias digitales condu‘c’e a una mayor Fortaleza Medioambicntal 0.0664
eficiencia ambiental en los procesos de produccion
F1.1.1. Andalucia es lider mundial en el sector del olivo Fortaleza Econdmico 0,0575

F3.6.1. Creciente interés politico y social en la mejora de la eficiencia
ambiental, la sostenibilidad de la produccion agricola y la lucha Oportunidad  Medioambiental 0,0488
contra el cambio climitico

F3.5.1. Interés en desarrollar una estrategia comin de interoperabilidad  Oportunidad Legal 0,0377

F1.3.2. La aplicacion de lz}s tecnologias digitales es 'clave parz} .una Fortaleza Tecnoldgico 0.0341
cadena de valor mds transparente y una mejor trazabilidad

F1.3.1. Existencia de tecnologias actualmente disponibles en el sector Fortaleza Tecnolédgico 0.0313

F1.2.2. El sectory olivarero es un importante generador de empleo en Fortaleza Social 0.0293
Andalucia

F1.2.1. Hay una clara tendencia en las asociaciones agricolas sobre la Fortaleza Social 0.0259

importancia de la transformacion digital

3.3 Estrategias politicas para fortalecer la transformacion digital

Para definir las estrategias politicas mas adecuadas para promover la TD en el sector olivarero andaluz
(Tabla 3) se ha utilizado el analisis TOWS que agrupa pares de factores con un mismo tema comin
procedentes de las diferentes categorias DAFO. Asi las estrategias de crecimiento (FO) son las que tratan
de maximizar los factores de Fortalezas y Oportunidades, las estrategias defensivas (FA) maximizan las
Fortalezas y minimizan las Amenazas, las estrategias de reorientacion (DO) maximizan las Fortalezas y
minimizan las Debilidades, y las estrategias de supervivencia (DA) minimizan las Debilidades y Amenazas.
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Por ejemplo, la estrategia con mayor prioridad es el resultado de maximizar el factor F1.4.1 que es una
fortaleza medioambiental (F1.4.1/F-MA) y el factor F3.6.1 que es una oportunidad medioambiental
(F3.6.1/0-MA), resultando una estrategia de crecimiento (FO). Se observa que las estrategias defensivas
(0,00450) y de crecimiento (0,00416) parecen mucho mas importantes que las estrategias de reorientacion
(0,00151) y de supervivencia (0,00126) para el objetivo que nos ocupa.

Tabla 3. Prioridades (y ordenacion) de las estrategias politicas para fomentar la TD del sector olivarero

de Andalucia
FORTALEZAS DEBILIDADES
Estrategias de crecimiento Estrategias de reorientacion
FO1 (F1.4.1/F-MA * F3.6.1/0-MA) 0,00324 DO1 (F2.3.4/D-T * F3.5.1/0-L) 0,00082
Desarrollo de acciones para mejorar la eficiencia (1) Elaboracion de una estrategia comun de interoperabilidad (5)
n ambiental y/o mitigar los impactos ambientales a para el sector (condiciones especificas sobre la estructura
"‘QJ través de laTD y la calidad de los datos)
g FO2 (F1.3.2/F-T * F3.3.1/0-MA) 0,00049 DO2 (F2.3.1/D-T * F3.4.3/0-T) 0,00039
= Mejora de la trazabilidad de los productos y la (7) Fomentar la integracion tecnoldgica basada en la (10)
E comunicacion con los clientes informacion gestionada por la PAC
ro FO3 (F1.2.2/F-S * F3.3.3/0-S) 0,00043 DO3 (F2.1.4/D-E * F3.2.3/0-E) 0,00030
8 La creacidn de empleo en el sector olivarero (9) Estudios que demuestren la viabilidad econémica de los (12)
vinculado alaTD proyectos de tecnologias digitales y las repercusiones
reales en la rentabilidad econémica de las organizaciones
> 0,00416 > 0,00151
Estrategias defensivas Estrategias de supervivencia
FA1 (F1.4.1/F-MA * F4.6.1/A-MA) 0,00168 DA1 (F2.3.1/D-T * F4.2.2/A-E) 0,00055
Estudios de impacto sobre la eficiencia ambiental (2) Fomento de la integracién tecnoldgica mediante la (6)
del uso de las tecnologias, incluidos los posibles coordinacidn de los agentes del sistema de innovacion
efectos indeseables en los territorios
- FA2 (F1.1.1/F-E * F4.3.1/A-S) 0,00147 DA2 (F2.1.4/D-E * F4.2.1/A-E) 0,00044
ﬁ Fomentar el empleo de los jovenes en el sector (3) Estudios de viabilidad econdmica para el TD, (8)
<Zf olivarero, el relevo generacional y el especialmente para los pequefios agricultores. Lineas de
w mantenimiento de la poblacién en los territorios financiacidn para la ejecucion de proyectos de TD para
<§( rurales pequefios agricultores
FA3 (F1.1.1/F-E * F4.2.2/A-E) 0,00135 DA3 (F2.3.4/D-T * F4.5.3/A-L) 0,00027
Facilitar la coordinacién de los agentes del (4) Legislacion que regule el uso de las tecnologias digitales, (12)
sistema de innovacion en Andalucia, datos, acceso, estructura y calidad
especialmente los vinculados al sector olivarero
3 0,00450 > 0,00126

Las estrategias con la mayor importancia son la estrategia de crecimiento FO1 (0,00324) y la estrategia
defensiva FA1 (0,00168), las dos vinculadas a aspectos ambientales relacionados con la mejora de la
eficiencia y la mitigacion de los impactos. Le sigue la estrategia FA2 (0,00147) vinculada al fomento del
empleo de jovenes al sector olivarero a través de la TD, y en cuarto lugar la estrategia FA3 (0,0135)
relacionada con el fomento de la coordinacion de actores del sistema de innovacion en Andalucia, siendo
ambas estrategias defensivas. Las siguientes estrategias por orden de importancia son la estrategia de
reorientacion DO1 (0,00082) y la estrategia de supervivencia DAL (0,00055) relacionadas con la
interoperabilidad de las tecnologias y la coordinacién de los agentes del sector.

4. Conclusiones

La transformacién digital (TD) se considera una cuestion clave para impulsar la competitividad y hacer
frente a los desafios actuales y futuros del sector agroalimentario. En este contexto, el presente estudio
propone un nuevo marco metodologico cuantitativo para apoyar y fundamentar la planificacién de politicas
para estimular la TD, que combina de manera innovadora las metodologias AHP, TOWS, PESTLE y
TOWS. AHP permitié hacer cuantitativos el analisis DAFO/PESTLE para priorizar los factores
condicionantes del TD y el andlisis TOWS para definir estrategias, mas racionales y cualitativas que en los
enfoques convencionales.

Los resultados obtenidos muestran que la TD en el sector olivarero de Andalucia se encuentra actualmente
en una situacion con perspectivas optimistas, en la que destacan sobre todo los aspectos positivos de las
oportunidades, aunque también son importantes las debilidades internas del sector para su adopcion.

Los factores clave que condicionan esta TD a corto y medio plazo son positivos. Las cuestiones ambientales
destacan como una oportunidad para impulsar la TD, dada la creciente demanda politica y social por
mejorar la eficiencia ambiental, la sostenibilidad de la produccion agricola y los esfuerzos para hacer frente
al cambio climatico. El sector olivarero de Andalucia también deberia aprovechar su fuerza como lider
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mundial para promover la TD. También existe un creciente interés en el sector administrativo y privado
para desarrollar una estrategia de interoperabilidad que es una oportunidad para superar la baja integracion
tecnoldgica de la cadena de valor. Ademas, la TD puede permitir una cadena de valor mas transparente y
una mejor trazabilidad, lo que constituye una demanda creciente de los consumidores.

Sin embargo, aunque los factores positivos son muy importantes, también se han encontrado debilidades y
amenazas importantes. Por ejemplo, una baja integracion tecnolédgica de la cadena de valor, la falta de
estudios de viabilidad econémica de la inversion en tecnologias digitales, especialmente para un sector
atomizado como el olivarero y las industrias asociadas. Ademas, la escasez de mano de obra y de jovenes
agricultores, asi como los posibles efectos imprevistos de las nuevas tecnologias sobre el territorio.

Finalmente, las principales estrategias politicas identificadas para potenciar la TD del sector olivarero
andaluz son: 1) Desarrollo de acciones para mejorar la eficiencia ambiental y/o mitigacion de los impactos
ambientales a través de la TD, en las que se incluyen medidas contra posibles efectos no deseados en los
territorios; 2) Fomento del empleo de los jovenes en el sector olivarero a través de la TD para contrarrestar
el despoblamiento rural y fijar poblacion en las zonas rurales; 3) Mejora de la coordinacion de los actores
del sistema de innovacion en Andalucia, que promueva la cultura digital en la region; 4) Desarrollo de una
estrategia de interoperabilidad comun para el sector; y 5) Fomento de la integracion tecnologica a través de
la coordinacion de los actores del sistema de innovacion. La viabilidad de las estrategias mencionadas puede
apoyarse en acciones a nivel de politicas publicas, como la politica agricola, la politica medioambiental, la
politica rural y la politica laboral. Sin embargo, el compromiso del sector para superar las deficiencias
intrinsecas es clave para una verdadera transformacion digital.
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